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Zur Herstellung von Linsensystemen bester Korrck- 
tur bei hochster Lichtstarke ist es bekanntJich be- 
sonders vorteilhaft, Sammellinsen aus Glasern mit 
moghchst hoher Brechung und moglichst geringer 
5 Dispersion mit Zerstreuungslinsen aus Glasern mL 
hchst gennger Brechung und moglichst hoher Di- 
spersion zu kombinieren. 

Die vorliegende Erfmdung bezweckt die Schaffung 
soicher Glaser mit niedriger Brechung und hoher 
io Dispersion. 

Bei den gewdhnlichen optischen Kron- und Flint- 
glasern besteht fur die Abbesche Zahl v als Funktion 



der Brechung eine untere Grenze, die etwa durch die 
geradhnige Verbindung folgender Wertepaare dar- 
gestellt werden kann, 15 
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wobei fur nd < 1,65 die angegebenen Zahlenpaare 
folgender Bedingung genugen 

nd — 1 



nd — 1,3815 



13.815 



oder. gleichbedeutend damit 
nd ~ 1,3815 



v — 10 



v — 13,815 ' 

Nach der Erfindung gelingt es, die angegebenen 
Grenzen fiir die nd- bzw. fiir die v-Werte im gesamten 
Gebiet wesentlich zu unterschreiten und dadurch 
Glaser zu schaffen, die fur die Negativlinsen eine 
ahnliche Bedeutung besitzen wie die . Lanthankrone 
fiir Posit ivlinsen. 

Die erfindungsgemaBen Glaser besitzen folgende 
Zusammensetzung in Gewichtsprozenten : 

Alkalioxyde 5 bis 30% 

Si0 2 +B 2 0 3 30 bis 70% 

F 0,15 bis 25% 

Berdem bis zu 5 Gewichtsprozent Erdalkalioxyde 
ujid wenigstens einen der Stoffe A1 2 0 3) TiO.,, Sb 2 0 8 , 
As a O ? und PbO, wobei der Gehalt an A^Oj, und der 
an Ti0 8 jeder fiir sich nicht mehr als 30%, der an 
PbO nicht mehr als 55%, der an Sb 2 0 3 nicht mehr 
a-ls 35 % und der an As 2 0 3 nicht mehr als 5 % betragen 
soli und diese Stoffe im iibrigen der Bedingung genugen 
A^Oa + TiO s -f Alkalioxyde + Sb B 0 3 -f As s 0 3 + PbO 
= 35 bis 69,85%- 

Will man einen v-Wert > 63,5 erhalten, dann 
wahlt man zweckmaBig den Gehalt an ALO, + Sb.O, 
-f As a 0 3 > B 8 O s . 

Glaser, welche in den angegebenen Grenzen Alkali- 
oxyde, Si0 3 und B 2 0 3 enthalten, auBerdem geringe 
Mengen an Fluor und Erdalkalioxyde zwischen 11 und 
15%, sind bekannt. Diese Glaser haben eine gute 
Ultraviolettdurchlassigkeit. Sie zeigen jedoch nicht die 
angestrebte niedrige Brechzahl, bezogen auf die 
mittlere Zerstreuung. 

Weiterhin sind Glaser bekannt, welche 5 bis 25% 
Alkalioxyde und neben Si0 2 insgesamt 15 bis 35% 
0 3 4- Ala0 3 und bis zu 9% Fluor enthalten. Fiir 
uiese Glaser Hegt die untere Grenze des v-Wertes bei 
63,5- Die Glaser nach der Erfindung habendagegen im 
allgemeinen v-Werte, welche unterhalb dieser Grenze 
liegen. In den Fallen, wo auch die Glaser nach der 
Erfindung einen r-Wert > 63,5 aufweisen {vgl. 
Tabelle2, Beispielei bis 14) haben die erfindungs- 
gemaBen Glaser eine bessere optische Lage, da sie eine 
untere Grenze fiir den nd-Wert von 



1.3815 ' 



v — 10 



aufweisen. Fiir v = 66 wird somit wenigstens der 
»<i-Wert von ^464 erhalten. So gibt das Beispiel 5 
der Tabelle 2 einen ni-Wert von 1,4465. 

Fiir die Erniedrigung der Brechung sind die 
Fluoride besonders wichtig. Die erfindungsgemaBen 
Glaser haben den weiteren Vorteil, daB die Fluoride 
verhaltnismaBig stabil in das Glas eingebaut sind, so 
daB Ausscheidungen, wie sie sonst in Form von 



milchigen Triibungen durch flussige Tropfchen oder 
KristaUe meist auftreten, vermieden werden. Fur diese 65 
Bekampfung der Ausscheidungsneigung ist dsr Alkali- 
gehalt besonders wichtig. Da jedoch die Alkalien Na^O 
und Li 2 0 nur eine geringe Verminderung dsr auf den 
v-Wert bezogenen «i-Werte bedingen, besteht zweck- 
maBig wenigstens die Halite des Gehaltcs an Alkali 70 
aus Kaliumoxyd. Bei der Einfuhning der Fluoride 
besteht.die Schwierigkeit, daB sie wahrend des ganzen 
Schmelzprozesses leicht verdampfen. Aus diesem 
Grunde dttrfte man bei einer Analyse nicht viel mehr 
als 70% des im Gemenge eingebrachten Fluors im 75 
Glas wiederfinden. Dies ist bei der Tabelle 2 zu be- 
riicksichtigen, die den s5Tithetischen Fluorgehalt der 
Glaser in der Symbolik O-kF angibt. Diese Symbolik 
geht von dem Grundsatz aus, daB man es dem fertigen 
Glas nicht mehr anmerken kann, in welcher Ver- 80 
bindung das Fluor eingebracht wurde und an welchem 
Atom des fertigen Glases als Partner SauerstofI und an 
welchem Fluor hangt. Man tut also, als ob man ein aus 
reinen Oxyden bestehendes Glas vor sich hatte, aus 
dem nachtraglich ein Teil des Sauerstofls durch Fluor 85 
ersetzt worden ist. 0 F ist demnach definiert als 
diejenige Sauerstoffmenge in Gewichtsprozent der Sum- 
me der Oxyde, die durch die aquivalente Menge, also 
das 2,36fache an Fluor ersetzt ist. Dadurch erhoht sich 
natiirlich das Gesamtgewicht um (2,36 -i)-(0-»-F). 90 
Der-Gehalt des fertigen Glases an Fluor betragt also 
2,36 (0 F), wenn man ihn auf 100 g der Oxyde 
bezieht. Bezieht man ihn jedoch auf 100 g des gesamten 
Glases, so wird offenbar der Huorgehalt durch 

2,36 (O + F) . 95 

100 -f 1,36 (0 F) 

dargestellt. 

So ist im Beispiel 16 der Tabelle 2 ein Gehalt an 
0 F von 12% angegeben. Der Fluorgehalt,' auf «° 
100 g Oxyde bezogen, ist also 28,4 g, derProzentgehalt 
des Glases an Fluor also 



28,4 

100 + 16,3 = 24,5 Gewich tsprozent 



105 



Beispiel 31 enthalt 10% 0 ■ 
an Fluor des Glases ist also 

23.6 



F. Der Prozentgehalt 



ioo + 13,6 = 20,8 Gewicht sprozent. 



110 



Die Beispiele geben also eine obere Grenze des Fluor- 
gehaltes von rund 25 Gewichtsprozent. 

Neben dem erwahnten Alkali ist auch die Einfuhrung 
von Borsaureanhydrid und Aluniiniumoxyd geeignet, 115 
der Ausscheidungsneigung des Fluors entgegenzu- 
wirken. In demselben Sinn wirkt die Emfuhrung von 
Titanoxyd. Der Titanoxydgehalt findet jedoch prak- 
tisch eine Grenze bei etwa 30%, da sich sonst aufier 
Knstallisation und Triibung eine fiir die Verwendung 120 
als optisches Glas schadliche Braunfarbung zu stark 
bemerkbar macht. Die beziiglich Kristallisation und 
Farbung giinstigste Zusammensetzung erhalt man, 
wenn Borsaureanhydrid, Aluminiumoxyd und Titan- 
oxyd zusammen mindestens 5 und hochstens 450/,, 125 
betragen. Gleichzeitig sollen aber zweckmaBig Bor- 
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SESr? 4 UD i Alu ^^yd zusammen hoch- 
25 den 7 anT aChen - » Alurruniumoxyd 

<w • a " Borsa ureanhydrid um so weniger iiber- 
bS^V" Wah ist. wi" ch die 
crauniarbung besonders bei groBem Gehalt an 

a^? Um ° Xyd J bemerkbar macht - Auch d r GehS 
oxvfehT" "^^noxyd ist bei grofleren T fa7 
oxydgehaiten medng zu wahlen, weil audi sie die 
Braunfarbung stark begtastigen. Betragt der Geha It 
an Titanoxyd 10% oder mehr, so sorgt man daher 

diB der Gekalt - l«mont h yd 
iJT^, zusamraen hfichstens 10% betragt 
Erdalkal I0X yde ffihren auch in Gegentart vfn 
Titanoxyd m fluorhaltigen Schmelzen zu TruWn 
Ihr Gehalt solke daher moglichst Idem sein u„7fo/' 
des Ai^gangsglassatzes kemesfaIls aberschreitw Auch 
2we.wert.ge Metalloxyde wird man maS* nS 
verwenden. weil sie die Ausscheidungsld^ be 
gunstigen und der Emiedrigung derlreSL^i 

n^ P l^L S » S ° S f f 6 EWOm5 « von Bkifxyd 
nenen Antimon- und Arsenoxyd, urn eine Bram, 
farbung trotz groBeren Titanm»ge"™ e X 

n n«^ aU f- e ?? eil ' en Regehi - der Erfindung gemSB 
optische Glaser von, bezoeen auf Ai* 7^? 

S^J 5 ?^^ » * ^^Tef: 

dem die opt.sch.en Glaser liegen. Das erste Gebiet ist 

scr^eBlich dasjenige, bei dem die Brechungszahl 
groBer _als 1,65 ist. Innerhalb des ersten GeWetfs St 
fo^endes: Reine AlkaU-KieselsSure-nuorid-Glter er 

dungen, ba hoheren Fluorgehalten Triibungen beides 

1st. Kahumglaser verhalten sich dabei giinstiger als 
Na num. oder Lithiumglaser. Wie schon oben erw^hnT 
UBt s.ch durch EmfUhnmg von BorsaureanhydTdtfd 
Alurmmumoxyd d.e Ausscheidungsneigung genugend 
sToff S^' ^ ^ 3150 ^ere Me?gl> K 

tSh„n/f ^ erSetzen und tart »4»» kAtall- und 
trubungsfreie Glaser erschmelzen. 

beruht "°' ersuchun g™. a^ denen die Erfindung 
beruht, haben nun ergeben, daB Borsanreanhydrid dif 
brechungsvermindemde Wirkung der Fluoride mZ 
odar wemger . stark abschwacht, dafl dag«£ 
Alumuuumoxyd sie verstarkt. alio zu stsSS 

1st die Wrrkung des Borsaureanhydrids und wenn- 
auch weniger, des Alumimumoxyds nicht addiUv 

Wemeren Gehalten schwacht das Borsaureanhydrid die 

stotTbe— derade , Wirkun S ^ Fluoride sei 
stark ab, bei grofleren Gehalten von etwa 10 »/ des 
Ausgangsglassatzes an ist die Wirkung fur den glLen 



30 



35 



40 



Zuwachs viel schwacher Ist aher ai,™;^- 
einerr , g r5 Beren Betrag ^sL^T v ^ 
den, so kann der gleiche Zuwachs an BorsauVearAvri^r 
die genannte Wirkung sogar erhohen. AuB™^ e 

dlv nJX i, S gehngt daher - Erniedrigun, 

man d en If ^ °'° l8 zu erh6he "- S 

rvT 1 ' a " Alumimumoxyd mindestens rieici 
dem Gehalt an Borsiureanhydrid wahlt und di, 

«iU man m das zweite der obengenannten Gebiet, 
gelangen rad versucht man zu Sesem Zw S d^ 

r S ™/ d6r lurch EtaffiW 

yon Erdalkahen oder zweiwertigen MetaUoxydeni,! 

Xi 00 ^ erh5hCT 'A° «»ibt sich schon D e 
genngen Gehalten an solchen Zusatzen eine an* 
gepragte Neigung zur Triibung. Diese Neig^ng ml 
zwar in der Reihenfolge BeO. MgO CaO So p7n 

waser nut erniedngter Brechurigszahl zu erhaltm 

^ztTn^- Antimonoxvd ««*t ftwas im entgegt: 
gesetzten Sinne. wenn auch merklich weniger all Bor- 
saureanhydnd oder zweiwertige Oxyde es fZt 
icdochm Gegenwart von Fluor in Wei genngerern Ma£ 
ak d,e zweiwe rtl gen Oxyde zur KrltallLtiw und 
Trubung Be. gleicher AusscheidungsndgungS 
sogar bei Gegenwart gr6Berer Meifgen ffio„6xyd 
tSi^ ^ Fluoride^und AluTrZ- 
oxya wesenthch , erhohen; Da edoch diese Abande- 
rungen der Fluor-Alumo-BorosUikat-Glaser praK 
auf Kosten des Kiesekauregehaltes erfolgJrnS 
so erhalt man auf diese Weise Glaser mit vennSdS 
chemischer Widerstandsfahigkeit, i Sfe 
poBerer Saurelosliyhkeit und linem erhshten Oud 
ungsvermogen durch Wasserdnwirkung. Betm Aus" 
trocknen poUerter Oberflachen solcher Gl£e7bi^n 
s.ch dann leicht feine Haarrisse. GroBere Gehalte S 
Antunonoxyd sind auch deshalb zu vZ£<£ ^ , 
ZwT^ ^dhchen Gelb- oder Braunfcbung™ 
W^"- AhnhCh ^ A""™*"* verhalt 12 

kie^durA p be /., ergeben - dlB Schwierig- 
statt A d Z En * lM y ™ Titanoxyd neben odL 1 
statt Antimonoxyd, und zwar in Mengen von minde- 

u SOnders J ^t.g ist, weil Titanoxyd schon in 
genngen Mengen die mittlere Zerstreuung siark erh6M 
und gle.chze.tig eine Erniedrigung der auf die Zer . 

setzt ' d " ^^'"g^ermogen herab- 

Glase™ vnT "7 ^ T v " erde ^ ^"kmaflig in den 
Olasern vorhanden, dabei edoch mindestens ebenso- .■ 
viel Alumimumoxyd wie BorsaureanhydnU VpS 
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PatentansprCche: 

1. Optische Glaser mit einer Brechzahl, die, be- 
zogen auf die mittlere Zerstreuung, niedrig ist, 
gekennzeichnet durch folgendeZusammensetzung 
in Gewichtsprozenten: 

Alkalioxyde 5 bis 3O°/ 0 

Si0 2 -r-B 2 0 3 " 30 bis 70°/o 

F 0,15 bis 250/0 

auBerdem bis zu 5 Gewichtsprozerit Erdalkalioxyde 
und wenigstens einen der Stoffe A1 2 0 3 , Ti0 2 , 
Sb 2 0 3 , As 2 0 3 und PbO, wobei der Gehalt an A1 2 0 3 
und der an Ti0 2 jeder fiir sich nicht mehr als 3O°/ 0 , 
der an PbO nicht mehr als 55%, der an Sb 2 0 3 
nicht mehr als 35 % und der an As 2 0 3 nicht mehr 
als 5 % betragen soil und diese Stoffe im iibrigen 
der Bedingung geniigen 

A1 2 0 3 + TiO s + Alkalioxyde + Sb 2 0 3 + As 2 0 3 
+ PbO = 35 -69,85 °/d- 

2. Optische Glaser nach Anspruch 1 mit einem 
v-Wert > 63,5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gehalt an A1 2 0 3 + Sb 2 0 3 -f As 2 0 3 > B 2 0 3 ist. 

3. Optische Glaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens die Halfte des 
Alkalis aus Kaliumoxyd besteht. 

4. Optische Glaser nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Summe der Gewichts- 
prozente von B 2 0 3 -|- Al a 0 3 + Ti0 2 zwischen 5 
und 45 iiegt. 



5. Optische Glaser nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gehalt an B 2 0 3 + A1 2 0 3 90 
zusammen hbchstens 40 Gewichtsprozent betragt. 

6. Optische Glaser nach Anspruch 1 mit einem 
Ti0 2 -Gehalt von 10 bis 30 Gewichtsprozent, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Summe der Gehalte 

an As 2 0 3 + Sb 2 0 3 kleiner als 10 Gewichtsprozent 95 
ist. ■ • 

7. Optische Glaser nach Anspruch 1 und 5 mit ' 
einem v-Wert von wenigstens 63,5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gehalt an B 2 0 3 + Al^ 

10 bis 45 Gewichtsprozent betragt. 100 

8. Optische Glaser nach Anspruch 1 mit einem 
v-Wert von weniger als 63,5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie wenigstens 0,2 Gewichtsprozent 
Ti0 2 enthalten. 

9. . Optische Glaser nach Anspruch 1, dadurch 105 
gekennzeichnet, daB der Gehalt an Al^O^ + Ti0 2 
4- Sb 2 0 8 + As 2 0 3 ^ B 2 0 3 -f Erdalkalioxyde ist. 

10. Optische Glaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gehalt an O + F , 
wenigstens ein Funftel des Gehaltes an B 2 0 s und 110 
Erdalkalioxyden zusammen betragt. 

11. Optische Glaser nach Anspruch 1 nut einer 
Brechungszahl iiber 1,65, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Summe der Gehalte an Sb 2 0 3 + As 2 0 3 

-r PbO -J- sonstige' zweiwertige Oxyde -f dop- 115 
pelter Gehalt an Ti0 2 mehr als 50 Gewichtsprozent 
betragt. 

In Betracht gezogene Druckschriften : 
USA.-Patentschrift Nr. 2056627. 120 
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